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Beschreibung 

Integrierter Halbleiterspeicher und Verf ahren * zum Betrieb 
desselben 

Die Erfindung betrifft einen integrierten Halbleiterspeicher, 
insbesondere DRAM-Speicher mit in Spaltenrichtung segmentier- 
ten lokalen Datenleitungen, die von einem CSL-Schalter auf 
ein liber eine in Zeilenrichtung laufende CSL-Leitung zuge- 
fiihrtes Column-Select-Signal mit primaren Senseverstar kern 
zur Obergabe bzw. Obernahme gespreizter Datensignale auf bzw. 
von Bitleitungen des jeweiligen Segments jeweils in einem 
Schreibzyklus und Lesezyklus verbindbar sind und ein Verfah- 
ren zum Betrieb desselben. 

Damit in integrierten Halbleiterspeichern, insbesondere dyna- 
mischen Speicherbausteinen (DRAMs) in einem Lesezyklus die 
bewerteten Bitleitungspegel an den Chipausgang transportiert 
werden konnen, werden die von einem primaren Senseverstarker 
gespreizten Bitleitungssignale iiber CSL-Schalter in einer 
ersten Stufe auf so genannte lokale Datenleitungen (LDQs) 
geschaltet. Aus Stromspargrvinden und damit der die Bitleitun- 
gen BL spreizende primare SenseverstSrker die Bitleitungssig- 
nale innerhalb kurzer Zeit auf der LDQ treiben kann, wird 
ublicherweise die umzuladende Kapazitat der LDQs durch eine 
Segmentierung bzw. Aufteilung derselben reduziert . 

Beiliegende Fig. 1 .zeigt einen Abschnitt eines Zellenfeldes 
eines herkommlichen DRAM-Speichers mit zwei Zellenblocken 20, 
21. Zwischen den Zellenblocken befindet sich ein so genannter 
SA-Streifen 22, in dem die erwahnten primaren Senseverstarker 
(SA) 1, die CSL-Schalter 3, die segmentierten lokalen Daten- 
leitungen LDQT, LDQC und MDQ-Schalter 5 angeordnet sind. 
Dargestellt sind in Fig. 1 beispielhaft drei LDQ-Segmente, 
die mit I, II und III bezeichnet sind. Komplementare Bitlei- 
tungen BLT, BLC, die in jedem Zellenblock 20, 21 in Zeilen- 
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richtung X verlaufen sind an die primaren SAs 1 angeschlos- 
sen. Jeder SA gibt bei Ansteuerung des zugeordneten CSL- 
Schalters 3 durch ein von einem CSL-Treiber 4 erzeugtes* CSL- 
Steuersignal bei einem Lesevorgang die Bitleitungspotentiale 
5 an die lokalen Datenleitungen LDQT und LDQC ab. Zu diesem 

Zeitpunkt sind die lokalen Datenleitungen LDQT, LDQC bereits 
durch den MDQ-Schalter 5 mit einer zugehorigen Hauptdatenlei- 
tung MDQT, MDQC verbunden, die wiederum mit einem sekundaren 
Senseverstarker (SSA) 2 verbunden ist. Somit sind entlang 

10 einer in Fig. 1 nicht gezeigten in Spaltenrichtung Y laufen- 
den Wortleitung in jedem Zellenblock 20, 21 mehrere LDQ- 
"ipv Segmente I, II, III gebildet, und die so segmentierten loka- 
len Datenleitungen LDQT, LDQC sind zeitweise, das heilit wah- 
rend eines Lesezyklus und eines Schreibzyklus iiber die MDQ- 

15 Schalter 5 mit einer alien lokalen Datenleitungen eines LDQ- 
Segments gemeinsamen Hauptdatenleitung MDQT, MDQC und iiber 
diese mit dem SSA 2 verbunden. Es ist zu erwahnen, dass die 
Bitleitungen BLT, BLC, die primaren Senseverstarker 1, die 
CSL-Schalter 3, die lokalen Datenleitungen LDQT, LDQC, die 

20 MDQ-Schalter 5 und die Hauptdatenleitungen MDQT, MDQC zur 

Fuhrung bzw. Durchschaltung dif f erentieller bzw. komplementa- 
rer Datensignale eingerichtet sind. 

Beiliegende Fig. 3A zeigt einen zeitlichen Ablauf eines typi- 
-'25 schen Sehreib-Lesezyklus anhand der Potentiale auf den ver- 

bundenen Hauptdatenleitungen MDQT, MDQC und lokalen Datenlei- 
tungen LDQT, LDQC. Beim Schreiben spreizt der SSA 2 die 
MDQ/LDQ-Leitungen auf den vollen Bitleitungspegel Vbih und 
durch ein kurzes impulsf ormiges CSL-Signal werden die Poten- 
30 tiale auf die Bitleitungen BLT, BLC geschrieben, wobei unter 
Umstanden der SA 1 uberschrieben (gekippt) wird. Sofort nach 
Beendigung des CSL-Impulssignals wird mit dem Precharge der 
MDQ/LDQ-Leitungen begonnen, um bei einem Lesebefehl durch ein 
erneutes CSL-Impulssignal im gleichen LDQ-Segment die 
35 MDQ/LDQ-Leitungen auf gleichem Potential vorzufinden. Dieser 
Prechargevorgang wird durch eine am sekundaren Senseverstar- 
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ker 2 im Chipgurtel angeordnete Equalize (EQL)- 
Steuerschaltung 6 auf ein Precharge-Steuersignal 13 hin 
durchgef Uhrt . Der Prechargepegel ist kein Mittenpegel sondern 
der voile Bitleitungspegel Vbih auf der wahren und komplemen- 
5 taren Leitung MDQT, MDQC und LDQT, LDQC. In Fig. 3A ist zu 
erkennen, dass eine Verkiirzung der externen Zykluszeit oder 
eine Erhohung der Zyklusf requenz beim Absetzen der Schreib- 
Lese-Befehle einer Verkiirzung der Prechargezeit tprecharge 
gleich kommt, da die Lange des CSL-Impulssignals konstant 

10 bleibt. Durch prozesstechnisch bedingte, teilweise hochohmige 
Kontakte innerhalb der MDQ-Schalter 5 kann sich der auf den 
Hauptdatenleitungen MDQT^ MDQC durchgef uhrte Precharge nur 
zeitverzogert auf die lokalen Datenleitungen LDQT, LDQC aus- 
wirken. Dies kann aber, geht man von invertierten (logischen) 

15 Daten zwischen Schreib- und Lesekommando aus, dazu fuhren, 
dass das auf der Bitleitung BLT, BLC beim Lesevorgang durch 
den primaren Senseverstarker 1 liber den CSL-Schalter 3 auf 
die lokalen Datenleitungen LDQT und LDQC geschaltete Signal 
nicht stark genug ist, urn ein ausreichendes Dif f erenzsignal 

20 auf den komplementaren lokalen Datenleitungen LDQT, LDQC zu 
erzeugen. Dies kann zu einer falschen Bewertung des sekunda- 
ren Senseverstar kers fiihren. Im schlimmsten Fall sind die 
komplementaren lokalen Datenleitungen LDQT, LDQC noch voll 
gespreizt (ein Precharge konnte noch nicht stattf inden) , wenn 

25 das CSL-Impulssignal des Lesebefehls kommt . Dies fuhrt analog 
zu einem Schreibbef ehl zum Kippen des SA 1 und damit zum 
Riickschreiben der falschen Dateninf ormation . Problematisch 
ist dabei vor allem, dass pro LDQ-Segment nur ein MDQ- 
Schalter 5 eingesetzt wird, um den LDQ-Precharge durchzu- 

30 schalten. Daraus resultiert eine hohe Anf alligkeit , die den 
Halbleiterspeicherbaustein jenseits der Reparaturgrenze aus- 
fallen lasst. 

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, einen gattungsgemSfien 
35 integrierten Halbleiterspeicher , insbesondere DRAM-Speicher 
und ein Verfahren zum Betrieb desselben so anzugeben, dass 
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die allgemeine Prechargeperf ormance der Hauptdatenleitungen 
MDQ und der lokalen Datenleitungen LDQ verbessert sowie die 
Abhangigkeit von den Einzel-MDQ-Schaltern 5 geringer wird. 

5 Diese Aufgabe wird anspruchsgemafS gelost. 

Gemafi einem ersten wesentlichen Aspekt ist ein integrierter 
Halbleiterspeicher , insbe sender e DRAM-Speicher erf indungs ge- 
mafi dadurch gekennzeichnet , dass an den Schnitt stellen zwi- 

10 schen alien benachbarten Segmenten der lokalen Datenleitungen 
zu ihrer Verbindung mit den lokalen Datenleitungen benachbar- 

. ter Segmente LDQ-Schalter angeordnet sind, die abhangig von 
einem jedem dieser LDQ-Schalter separat zugefuhrten Steuer- 
signal wShrend einer vor jedem Lesezyklus stattf indenden 

15 Prechargephase wenigstens zweier benachbarter LDQ-Segmente 
geschlossen und sonst geoffnet sind. 

Zur Erzeugung eines jeden LDQ-Schalter ansteuernden Steuer- 
signals sind UND-Glieder vorgesehen, die die den EQL- 
20 Steuerschaltungen wenigstens zweier benachbarter LDQ-Segmente 
zugefuhrten Precharge-Steuersignale verknupfen. 

Gemafi einem zweiten wesentlichen Aspekt erzielt die Erfindung 
ein Verfahren zum Betrieb eines integrierten Halbleiterspei- 
'^25 chers, insbesondere DRAM-Speichers mit in Spaltenrichtung 
segmentierten lokalen Datenleitungen und in Zeilenrichtung 
laufenden Hauptdatenleitungen, wobei jede Hauptdatenleitung 
alien lokalen Datenleitungen eines LDQ-Segments gemeinsam ist 
und die lokalen Datenleitungen von einem CSL-Schalter auf ein 

30 diesem zugefuhrtes Column-Select-Signal in einem Lesezyklus 
und einem Schreibzyklus mit einem primaren Senseverstarker 
zum Lesen/Schreiben gespreizter Daten verbunden werden, wobei 
dieses Verfahren dadurch gekennzeichnet ist, dass die lokalen 
Datenleitungen wenigstens zweier benachbarter LDQ-Segmente 

35 wahrend einer Prechargephase vor einem durch eine Aktivierung 
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des CSL-Schalters mittels des Column-Select-Signals aktivier- 
ten Lesezyklus miteinander verbunden werden. 

Durch die Verbindung der lokalen Datenleitungen von wenigs- 
5 tens zwei benachbarten LDQ-Segmenten mit dem LDQ-Schalter 
wird erreicht^ dass in der Prechargephase die lokale Daten- 
leitung eines LDQ-Segments liber mindestens zwei anstatt einen 
MDQ-Schalter vorgeladen (Precharge) wird. Da sich die benach- 
barten LDQ-Segmente bereits schon langer im Precharge befin- 

10 den, unterstutzen diese den Ladungsausgleich und entscharfen 
so den hinsichtlich der Prechargezeit kritischen Lesezugriff 
auf das gleiche LDQ-Segment mit invertierten Daten gegeniiber 
dem vorhergehenden Schreibbef ehl auf das gleiche LDQ-Segment 
mit invertierten Daten gegenuber dem vorhergehenden Schreibe- 

15 fehl. 

Die obigen und weitere vorteilhafte Merkmale werden in der 
nachf olgenden Beschreibung eines bevorzugten Ausf iihrungsbei- 
spiels eines integrierten Halbleiterspeichers , insbesondere 
20 DRAM-Speichers und eines Verfahrens zum Betrieb desselben 

noch deutlicher. Die Beschreibung bezieht sich auf die bei- 
liegende Zeichnung, deren Figuren im Einzelnen zeigen: 

Fig. 1 schematisch und teilweise als Blockdiagramm eine 

'^lr'^5 Struktur eines Abschnitts eines her kommlichen 

DRAM-Speichers (eingangs bereits beschrieben) ; 

Fig. 2 schematisch und teilweise als Blockdiagramm die 

Struktur eines Abschnitts eines erf indungsgemaJb 
30 gestalteten DRAM-Speichers; 

Fig. 3A den zeitlichen Ablauf eines ublichen Schreib- 

Lesezyklus anhand der Potentiale auf den verbun- 
denen MDQ/LDQ-Leitungen (eingangs bereits be- 
35 schrieben) und 
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Fig. 3B den zeitlichen Ablauf eines Schreib-Lesezyklus 

gemafi der Erfindung. 

In Fig. 2, die schematisch und teilweise als Blockschaltbild 
5 einen Abschnitt eines erf indungsgemaJi gestalteten DRAM-Spei- 
chers zeigt, sind die mit 10 bezeichneten LDQ-Schalter im SA- 
Streifen 22 jeweils zwischen benachbarten LDQ-Segmenten I, 
II, III angeordnet und verbinden auf ein uber eine an jedem 
LDQ-Schalter separat anschlieiiende Leitung 12 zugefiihrtes 
10 Steuersignal hin die lokalen Datenleitungen LDQT und LDQC von 
zwei benachbarten LDQ-Segmenten, Es ist zu bemerken, dass die 
-^ll^ 5 LDQ-Schalter 10 und als FET-Transistorschalterpaare mit ge- 
_jj meinsamem Gateanschluss realisiert sind, an den die das Steu- 
ersignal zufiihrende Leitung 12 angeschlossen ist. Zur Erzeu- 
15 gung dieses Steuersignals sind im Chipgilrtel UND-Glieder 11 
angeordnet, die die EQL-Steuersignale 13 von zw^i benachbar- 
ten EQL-Steuerschaltungen 6 und-verkniipf en . Mit den in Fig. 2 
dargestellten erf indungsgemalien zusatzlichen Elementen 10 und 
11 wird, wie erwahnt, die Prechargeperf ormance verbessert. In 
20 alien anderen Details stimmt der in Fig. 2 gezeigte DRAM- 
Speicher mit dem zuvor erlauterten und in Fig. 1 gezeigten 
uberein. Anhand der Fig. 3B, die den zeitlichen Ablauf eines 
erf indungsgemalien Schreib-Lesezyklus zeigt, wird nun das 
erf indungsgemafie Verfahren zum Betrieb des oben erlauterten 
'^;25 und in Fig. 2 gezeigten DRAM-Speichers erlautert. 

In Fig. 3B, die den Zeitablauf eines Schreib-Lesezyklus mit 
den Potentialen auf den bei durchgeschaltetem MDQ-Schalter 5 
mit den lokalen Datenleitungen LDQT, LDQC verbundenen Haupt- 

30 datenleitungen MDQT und MDQC zeigt, erfolgt nach dem wahrend 
des Schreibens ergehenden CSL-Impulssignal der Prechargevor- 
gang, der durch die EQL-Steuerschaltung 6 durchgefiihrt wird. 
Der Prechargepegel ist kein Mittenpegel sondern der voile 
Bitleitungspegel Vbih sowohl auf den wahren Leitungen 

35 MDQT/LDQT und den komplementaren Leitungen MDQC/LDQC. Erfin- 
dungsgemali werden nun wahrend der Prechargephase die lokalen 
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Datenleitungen LDQT einerseits und LDQC andererseits zweier 
benachbarter LDQ-Segmente durch die gepaarten FET-Transistor- 
schalter des LDQ-Schalters 10 miteinander verbunden. Dadurch 
warden wahrend der Prechargephase die lokalen Datenleitungen 
LDQT und LDQC von mindestens zwei EQL-Steuerschaltungen 6 
zweier benachbarter LDQ-Segmente liber die zugehorigen Haupt- 
datenleitungen und die durchgeschalteten MDQ-Schalter 5 vor- 
geladen (precharge) . Da sich die Nachbar-LDQ-Segmente bereits 
schon langer im Precharge befinden, unterstiitzen diese den 
Ladungsausgleich und entscharfen so den hinsichtlich der 
.Prechargezeit kritischen Lesezugriff auf das gleiche LDQ- 
Segment mit gegeniiber dem vorangehenden Schreibvorgang inver- 
tierten Daten. Das jedem LDQ-Schalter 10 zugeordnete UND- 
Glied 11 verkniipft im Ausf uhrungsbeispiel die die Prechar- 
gephase steuernden Precharge-Steuersignale 13 von den beiden 
benachbarten EQL-Steuerschaltungen 6. 

In Fig. 3B zeigt eine dick ausgezogene Kurve L die neue Pre- 
chargeladef unktion mit der verkurzten neuen Prechargezeit 
tprecharge (neu) . Die Verkurzung der Prechargezeit fiihrt dazu, 
dass der Halbleiterspeicherbaustein mit hoheren Frequenzen 
betrieben werden kann, bevor er bedingt durch den MDQ/LDQ- 
Precharge ausfallt. Diese Malinahme wirkt sich somit in einer 
Verbesserung der Ausbeute f unktionsf ahiger Produkte und in 
einer Erhohung der Toleranz zur Spezif ikation aus. 
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Patent anspriiche 

1. Integrierter Halbleiterspeicher, insbesondere DRAIXI-Spei- 
cher mit in Spaltenrichtung (Y) segmentierten lokalen Daten- 

5 leitungen (LDQT, LDQC), die von einem CSL-Schalter (3) auf 
ein iaber eine in Zeilenrichtung (X) laufende CSL-Leitung 
(CSL) zugefuhrtes Column-Select-Signal mit primaren Sensever- 
starkern zur Obergabe bzw. Obernahme gespreizter Datensignale 
auf bzw. von Bitleitungen (BLT, BLC) des jeweiligen Segments 

10 (I, 11^ 111) jeweils in einem Schreibzyklus und Lesezyklus 
verbindbar sind, 
J^/ dadurch gekennzeichnet, 

dass an den Schnittstellen zwischen alien benachbarten Seg- 
menten der lokalen Datenleitungen (LDQT, LDQC) zu ihrer Ver- 

15 bindung mit den lokalen Datenleitungen (LDQT, LDQC) benach- 
barter Segmente (I, II, III) LDQ-Schalter (10) angeordnet 
sind, die abhangig von einem jedem dieser LDQ-Schalter (10) 
separat zugefiihrten Steuersignal (12) wahrend einer vor jedem 
Lesezyklus stattf indenden Prechargephase wenigstens zweier 

20 benachbarter LDQ-Segmente geschlossen und sonst geoffnet 
sind. 

2. Integrierter Halbleiterspeicher nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

^25 dass jedem LDQ-Schalter (10) ein UND-Glied (11) zugeordnet 
ist, um die Prechargephasenbedingung der wenigstens zwei 
benachbarten LDQ-Segmente logisch zu verkniipfen und daraus 
das Steuersignal (12) fur den jeweiligen LDQ-Schalter (10) zu 
erzeugen • 

30 

3. Integrierter Halbleiterspeicher nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass alle lokalen Datenleitungen (LDQT, LDQC) eines Segments 
liber einen MDQ-Schalter (5) mit einer in Zeilenrichtung (X) 
35 laufenden alien lokalen Datenleitungen eines Segments (I, II, 
III) gemeinsamen Hauptdatenleitung (MDQT, MDQC) und mit einem 
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sekundaren Senseverstarker (2) zur Ubernahme/Obergabe ge- 
spreizter Datensignale (DQT, DQC) in einem Schreibzyklus bzw. 
Lesezyklus verbindbar sind. 

5 4 . Integrierter Halbleiterspeicher nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass Zellenfelder des Halbleiterspeichers in Zeilenrichtung 
(X) in einzelne Zellenblocke (20, 21) unterteilt sind, zwi- 

10 schen denen in Spaltenrichtung (Y) jeweils ein Senseverstar- 

kerstreifen (22) mit den primaren Senseverstarkern (1) und 
y/ den zugehorigen CSL-Schaltern (3) verlaufen, wobei die loka- 
len Datenleitungen (LDQT, LDQC) , die MDQ-Schalter (5) und die 
LDQ-Schalter (10) ebenfalls in diesem Senseverstarkerstreif en 

15 (22) und die sekundaren Senseverstarker (2) und die das Steu- 
ersignal (12) erzeugenden UND-Glieder (11) in einem Chipgiar- 
tel des integrierten Halbleiterspeichers angeordnet sind. 

5. Integrierter Halbleiterspeicher nach einem der vorangehen- 
20 den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schreib- und Lesedaten komplementare Daten sind und 
dass jeweils die lokalen Datenleitungen (LDQT, LDQC) und die 
Hauptdatenleitungen (MDQT, MDQC) als komplementare Datenlei- 
'25 tungen angeordnet sind. 

6. Integrierter Halbleiterspeicher nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die CSL-Schalter (3), die MDQ-Schalter (5) und die LDQ- 
30 Schalter (10) jeweils fiir die komplementaren lokalen und 

Hauptdatenleitungen als FET-Transistorpaare mit gemeinsamer 
Gateansteuerung angeordnet sind. 

7. Verfahren zum Betrieb eines integrierten Halbleiterspei- 
35 chers, insbesondere DRAM-Speichers mit in Spaltenrichtung (Y) 

segmentierten lokalen Datenleitungen (LDQT, LDQC) und in 
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Zeilenrichtung (X) laufenden Hauptdatenleitungen (MDQT, 
MDQC) , wobei jede Hauptdatenleitung (MDQT, MDQC) alien loka- 
len Datenleitungen (LDQT, LDQC) eines LDQ-Segments (I, II, 
III) gemeinsam ist und die lokalen Datenleitungen (LDQT, 
LDQC) von einem CSL-Schalter (3) auf ein diesem zugefuhrtes 
Column-Select-Signal in einem Lesezyklus und einem Schreib- 
zyklus mit einem primaren Senseverstarker zum Lesen/Schreiben 
gespreizter Daten (DQT, DQC) verbunden werden, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die lokalen Datenleitungen (LDQT, LDQC) wenigstens zwei- 
er benachbarter LDQ-Segmente wahrend einer Prechargephase vor 
einem durch eine Aktivierung des CSL-Schalters mittels des 
Column-Select -Signals aktivierten Lesezyklus miteinander 
verbunden werden. 
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Zusammenf assung 

Integrierter Halbleiterspeicher und Verfahren zum Betrieb 
desselben 

Die Erfindung betrifft einen integrierten Halbleiterspeicher, 
insbesondere DRAM-Speicher mit in Spaltenrichtung (Y) segmen- 
tierten lokalen Datenleitungen (LDQT, LDQC) , die von einem 
CSL-Schalter (3) auf ein uber eine in Zeilenrichtung (X) 
laufende CSL-Leitung (CSL) zugefuhrtes Column-Select-Signal 
mit primaren Senseverstarkern zur Ubergabe bzw. Ubernahme 
gespreizter Datensignale auf bzw. von Bitleitungen des jewei- 
ligen Segments (I, II, III) jeweils in einem Schreibzyklus 
und Lesezyklus verbindbar sind, wobei an den Schnittstellen 
zwischen alien benachbarten Segmenten der lokalen Datenlei- 
tungen (LDQT, LDQC) zu ihrer Verbindung mit den lokalen Da- 
tenleitungen (LDQT, LDQC) benachbarter Segmente (I, II, III) 
LDQ-Schalter (10) angeordnet sind, die abhangig von einem 
jedem dieser LDQ-Schalter (10) separat zugefuhrten Steuersig- 
nal (12) wahrend einer vor jedem Lesezyklus stattf indenden 
Prechargephase wenigstens zweier benachbarter LDQ-Segmente 
geschlossen und sonst geoffnet sind, und ein Verfahren zum 
Betrieb eines derartigen integrierten Halbleiterspeichers . 



(Fig. 2) 
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Bezugszeichenliste 



1 Senseverstarker SA 

2 Secondary Senseverstarker SSA 

3 CSL-Schalter 

4 CSL-Treiber 

5 MDQ-Schalter 

6 EQL-Steuerschaltung 

10 LDQ-Schalter 

11 UND-Glieder 

12 LDQ-Schalter St euer lei tung 

13 Precharge-Steuersignale 
20, 21 Zellenblocke 

22 SA-Streifen 

BLT, BLC Bitleitungen 

LDQT, LDQC lokale Datenleitungen 

MDQT, MDQC Hauptdatenleitungen 

CSL Column-Select-Leitung 

Vbih voile Bitleitungsspannung 

L neue Precharge-Ladef unktion 

X Zeilenrichtung 

Y Spaltenrichtung 

I, II, III LDQ-Segmente 
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FIG 3B 



C5 



tprecharge (alt) 



tprecharge (neu) 




MDQ/LDQ 



CSL MDQ/LDQ 



Schreiben 



Lesen 



1 



Figur filr die Zusammenfassung 

FIG 2 



